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Moédulo didactico para sistemas de produccion
automatizados

Cirloz Barpandeo O denas Pées

Téeniea en alsctrdnica SEA A, Inpemiers en Electdinica UOC, Semdnaring de Tosencia Fluide y Bobolico e FESTO
Nixica, Jefe di Proyecos v Desarcllos Panamceo Colombia S.4. Especiatista elestmimue en COCA-COLA
FEMSA. Dipeenie desde 2007 on dreas de aotomatsacitn inchestial, PLC, Sensdrica, Pasomitics en 1 TICC, F
Lot Teonolazieon Tascial Bravo, <l SENA y 1o Iastincidn Uriversitaria de Ravigads TUE. Cootdinador del
Gripo de inlerds an automanlizazion y mbddice da ta [UE —GLAR-2003. Coinvestigador de grupo de [nvestigacidn
y Desarrolio lecroldgico 1L del Tecanidgico Poscual Brave,

Kerumen

Bl prupo de Tavestigaciin y Desarrolle Teonoldgicn IDT, del Tecaoldgico Pascual Byamvo; presenin
Ia descripeidn v fos avances do este proyecto de investigacidn en el dren de Mecatrdnica. El mbduls
diddetico para sstensas de produccion antomatizades e un centro de produccion industriolinade a
baje eseala, gue le permitird el aprendizafe @ todo el estudiantado en el conacimiento, in aplicaciin
v la wtitizacidn de sistemas de control automdtlcos, qua estdn siendo actualmenie aplicades o
nivel industrial,

Palabras Claves. Microconirolador: Es un eivcnito integrado que contiene la
arguitectira de un micracomputador; es decir: CPU, RAM, ROM y pireuitor de entrada y
salida, gue pueden operur én ambientes eléctricamente adversos. Robot Industriol: Bs
i manipulador multifuncional reprogramable, capazr de mover mateviales, piezars,
herramientas o dispositivos especiales, segun trayectarias varvichles, programadas para
realizar lures diversas, Sensor: Artefacto wsedoe pura detectar cambios. Normalmenie
es wnt dispositive digitd, Las salidas de Ins sensores cambian de estado cuandn devecton

an

wi cambic de corviente, Los sensores pueden ser de naturaleza digital o analdgica.

1. INTRODUCCION

Con el danimo de fomentar la investigacion formativa
de los estudiantes de las tecnologias mecdnica v
electronica, El Teenolégicn Pascual Bravo, conciente
de las dindmicas globales del conocimienta y del
desarmllo clentifico y tecnoldgico, comprometida con
su dimensién de Institycidn Teenoldgica como
generadora de cultura, propicia espacios de formacion
yeadémicn, entrs los cuales estin  los grupos de
inyestigaeldn,

Los grupos de Investigacion enclencia y kecnologia
{investigacion cientifica y teenologfa), son un equipo
humano constituide par exfudizntes, docentes e
inveztigadores de une o varias disciplinas,
comptometidos con el tema de la nvesligacion, los

cuales estdn en capocidad de fomuular v cjecutar
proyectos de investigacién, Las diferentes lemiticas,
epovan las lineas de lnvestigacidn marricaladas en el
Centro de Investigacidn recnoldglea CINTER, y se
constituven en la unidad fundamental para la
peneracidn de conocimiento,

Uno de los proyoctos de este grupo de Investigacién
es el desarrollo del Mdduln Diddctico pava sistemey
de Produccidn Automatizados.

En ¢l s¢ viene trabajando desde el semesire 01 del
2003, con un grupoe interdisciplinario de glumnos y
docentes de las tecnolopfas de Mecdnica y
Mecatrénica, de las jornadas presencial y semi-
presencinl de la institucidn,
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2. ALCANCE DEL 'ROYECTO

La construccion de! Mdauwle Diddcrico para
gidiesrar de produceidn dutomalizados, e oun
proyecto que consta de cinco estaciones:

Estacidn de Procers y clasificacidn de piczas
histacian de distribucion de piezas elosificads
Estacion de empacads

Estanidn de transparte

Estacien Robotizada de Paletizado

Con estos madulos se tendrd un gistema da
pradueccidn industrisl o bajs eseals, en doode los
estudiantes podrdn aplicar sus conocimiening v
destrazas para el desarrallo de controles utilizados vn
empresas munufaclureras.

El mddude diddctico contiene aplicaciones pricticas
en les giguientes disciplinas;

Sensdrica fnduririal

Coniroley Ligmicoy Programables -PLE
Enandars

MNewmatica

Mecantonos de granssnizidn de velocidad
Robitica

Tecnodowia de Vacta

3. FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO DE
ESTACIONES

1.ag cinco estaciones estarfin unidas mecéinicamente
a través de bundas Lrunsportadoras, y estardn

Estacion de
Distribucion
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sincromizadas sléctricanents ungs con otras a ravds
de =efinles digitales que le entrepard cads uno de lus
PLC s de eada uno de los proceses a les demas,

Se manufactorardn prezas cilindricas de 50 mm de
didgmetre por 50 mm de altura, Las piczas cstan
fabricedas de tres diferenies tipos de marteriales,
Aluminio, Madera v Plisticn. Txisten deitro de dotng,
pieras defectosns (con 5 mum mas de alto), gus ol
sistema debe reconocer v rechazar dentre del paguete
de piezas defectunsag,

Las piezas se alimentarin entonces a la primers
estacion, alli se seleccionardn, sc clasificaran por
materigl y su rechazaran las que no cumplan coz los
estindares, las demds pasarin 4 la eslacion de
digtribuciin en Jonde a travér de 3 bandas se
almucenaran de manera independients da acuerda al
tipo de material de |a picza,

I"osteriorments e empacarin lag pieras en cajitas
de carfdn contenicnde de a pueve wnidades en
cada ima,

Pasteriormente un sistema robotizado do palelizadu
empacard las cajas en estibas.

En la figurn 1 se aprecia una vision genersl del
Mddulo, en donde se encueniran las estaciones v el
Tlujo de las piezas manufacturadas a lo farpo de todo
€l praceso.

@}ﬂ'ﬂd Padiiar de Prodiccion Mitommtlzao

L

Figura 1: Vislon general del Moouls

e

Estacion
de

Mddilo diddchico psre sistamas de preduceidn automatizados



Revista CINTEX « Tecroddagico Pascusl Gravo Wil Mo 10 de diomarze 20032002 3

Tecnologia

4, FUNCIONAMIENTO DE CADA UNA DE
LAS ESTACIONES DE TRABAJO

4.1 ESTACION DE PROCESD ¥ CLASICACHON
DE PIEZ.18

Dentra del proceso de o filrica industrial 2 escals,
la primera de las estaciones, es la del procssamiznto
de las piezas, Este sistema cons:ste ¢n una mesa
tulaliva de & posiciones, en cads una de ellas se raaliza
na tareg especifica; tarea que debe ser confrolada
e manera sincranica desde el equipo pinepal de
conlrol.

Ceada uoa de las posiciones Uenes una tarsa
vepreilica deztro del proceso de la manefactuen de la
pieza, eslas pUsICIOnes son:

.11 Posicien I — Magozin de alimeniacidn.  El
siglema cuerla con un dispensador de piazas vertical
que girve de magazin de alimentacion al proceso, cada
que s& presenta una rotacidn, e sislema de frenado
de piczas permite la alimentacion de wna ¥ solo waa
pieza en &l plala,

Eata pieza iniciard su recortido v lo largo de las
sels posicionss,

El sistema de alimenlacion recibe piezas cilindricas
lgnto buenas como piezas defectunsas. Sa dehen
Chilrepar on uhy posiciin precisa en el plato, Una vez
Jn picza oz ubiceda en la pusicidn, un sensor elecironico
ervia ung sefizi que indica la presencia de la gieza v
que parantiza que pucds realizarse el proxvimo
moviniento.

Figura 2. Alimantador da piaezas

J.8.2 Poricion 2 Defeccidn de pletar defectiosas.
En esta posteidm se deben medir la abure de las presns,

von &l fin de determimar los pieras busnas ¥ ‘as picras
defectuosas, La diferencia entre unas v otras es de [mim,
La medidz de estz diferencia de alturas se realiza a
fravés de sensnres dpticos de fibra dpnica,

Una vez identificadas les defectuosos, ta sefial dehe
ser llevada & un registro de cormimienta para
posteriormente ser rechazadz en la posicidn de
evacuacion de detectuosas,

4.4.3 Posician 3 Perforado de prezas Buenas.
Ling wvez identificades las piezas huenas, deben
ser perforadas con una broca de 30167 a una
profundidad de 1%,

Pars poder perforar 1as viezas se requiers que la
Pz S encUeniTe en posicion, gque a pieza sea buena,
¢g dezir, gue cumpla con l2 alty estipulada, v gque el
taladro tensa broca,

Con es0s reguisitos, noa vor la picza cslé en
posician, el taladra debe desplazarse lineahnente 1"y
posteriormente retirarge después de haber realizado
la perforacibn.

Una vez 2] wladro hava regresado & su posicidn
enviz la sefial para que ! plato pueda realizar su
proximo moviimienia,

Figura 3. Parforacdén te plozas

4 L& Posicion 4 — (denificacicn de material de
fuy prezure, Tas piczas gue se manufacioraran en el
maduln didactien sor de tres diferantes tipos de
material: Aluminio, Madera y Plistico,

Bn esta posicion el sistema, a trivés de sensotes
electrinicos, detectzrd e identificard cada uno de los
dileremies Hpus de maleriaies, con el fin de poder
crviarte cata informacion z la sipeliente estacidn,
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Flgura 4. Identilizacics de plozas

4.1.5 Posicvidon § — Rechazo de piceas defectuosas.
En esta posicion, se rechazardn, a traves Ce un sistema
neumAance, las piesas (oe resuitaron defechiosas en
la posicite 2,

Hstas piezas scran retiradas del proceso de
produccion y continuardn deniro de |2 linea de
distribucion ¥ empecado tnicuments las bucnas.

La expulsion se realizard a una cubets ubicada a!
lado de la estacidn Ce procaso de piezas v retornardn
al magazin de manera manua cuando se requiers
hacer un nuevo Proceso,

Figura 5. Rechazo piezas defecmosas

4.7.0 Fosicidn 6 — Bxpulsion de plezar buenas.
En esta posicién, se sxpuisarin las piezas que cumnlan
pon los eslandarss, Je los diferonles materizles, a la
sighicnte estacion de distrtbucion clasifiveda de piszas.

l.a expualsicin 5c realizard coq ayudy de achmdores
nemmiticas de doble efacts, que van gincrisicos con
los movimientos de la maquina.

Dentro de este procese debe gurantizarse que no
haya presencia de afrangues en el equipo.
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Figura 8. Expulsidn piazes buesnas

4.1.7  Sixtema Mecanico de la estacicn de
procesgmienio de piezqgy, La mesa es una estructura
melalica, de 90 cms. de alea. Cuenta con un gistema
de traccion basedo en un motor cléetrico trifasico y
une crja reductora, que me permite ener 30 golpes
por minuio,

Para geranlizar que el plaro diviaor trabaje de
manera Bdecuada y se puedan garsntizar los paros
precisos cada 60°, ge cuenta con un mecanismo de
trananiigion conocide como Cruz de Malta de Ginebra,

Este macanisma me permite tensr movimientos
rotafives intermitentes, que me paraniizan la ubivacion
precisa en cada una de las pogivionss.

Figura ¥, Mecanisma or B poricones d2 la Cruz do Mzha de
Gineoma

Ex la {igura podemos apreciar ¢l cotjunlo de
clernentos goee conforman In ez que se wtilizard on
la estacion.

AModulo oiddctico para sistertas de produscidn autamanzagos
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Figura 8. Macaaiamn de traccidn que vo acozlado a la caja
reduciona y qQua impuisa ki Oz de MMaha de Ginebra,

4.2 ESTACTON DISTRIBUCTON DE PIEZAS

I'n cata estacion se secibizan lay piezas provenicntes
de la estacidn No. 1 de procesn.

Previgmente las piceas han sido analizadas de
acuerdo 2 su materizl v su calidad con respecto a la
nermg. Estas sefiales son levacas a wravés de registros
de corrimiento hasta |2 estacidn distribuidora.

La estucidn de distribueior coenta con tees bamdas
tiansporladotas en ns cuales se alojaran las piecas de
los dilerentes malerioles.

Porel carril No. | irdn las de alumimio, por el carril
Mo, 2 irdin lag de mudera, por el caril Wo. 2 i Jas de
plistico.

La banda cuenta con un sislema maotriz de motoras
de corriente directs de alto lorgue, con el fin de poder
desplazar de manera liveal ¢ indesendivnie vada grupo
de piezas, para que queden lslas @ entregar a la
estacidn Mo, 3 de empacaro.

Una ver estg complete un grapo de nueve picgs
se dasd Ja sefial al PLC de! emmacado para quc micie
S0 PIaceso,

eee

el ey Einag

e
L

o e 5 B o

Flgure 9. Eslecicon isirbacion de plaza

4.3 ESTACION DE B MPACAROD NE PIEZAS

La estacion de empacado toma las pieras
clagiticadas v las emmace en nnas poguciias cajas de
madery en paguetzs de Y unidades,

El sisleme de swjecidn es por vacio, ufilizande el
SIS ventr.

La distribucion adecuada de la posician 2] inlerior
de [ vuja se obtiene wtilizando cilinos neumaticos
vl pop §as tapas traseras.

4.4 ERTACION PALETIZADO RODOTIAALC DE PIFFAS

Crolliath es un robel divefizdo en estrictura metdlica
de aluminie, cen perforaciones a io large de su
estracony que permite disminuir su peso estuctural,
El braze robot poses cinco gradus de Lbertad: no
sobre su prepia hase, quc le permits realizar
muvimientos angulares de 07, %0° y 180°; Bl sepundo
cs clmovimientn del brazo, gue permile levantar ante
la cslruciura come [a carge 90° Bl tercer movimicnlo
permile ol levantamiento v azentamicnto del conjunto
mnfiecs y pingd, este desplazamiento cs de 20 cms,

Ta muficed liene sujeta 8 su eje una pinza anpgnlar
de 15, este conjunto tienen un  desplazamiento
rotacional de Y0, Por Glticno se encuentra adherido a
su muficen, da pinra noumdtica, gue le permite hace
la sujecidn de las picras de hasta 300 gramos.

Todes los accionamientos del Twase robot estin
wecionades nor actuadores ncumaticos. Todo el
sistemu de acionamisnto mecdnico dul robot Golliath
eslid inpulsado por energin neuovidies.

El sistemy robotico posee ademas scasoras
magreticos eleclidnivos que le dan la infromacion al
sigterma de vontrel sobre 13 posicion de cada wno de
los actuadores ¥ de csla menera poder identifiear de
moda comfiadle ln pogicidn en la que se encuentra
ubicado el rakot.

La base del robot, estd 8 su vez delada de dos
cilindros nesmaticos de doble efecto, unidos por sus
tapas Lraserag, lu gue nos parmite tener fres paciones
determinadas de desplazemiento,

Ei sobof sl ubicado sobrs un par de rieles v nno
gstructura metalica que periniic gue todo 2l comjunto
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Flyura 103, Raobot Qollizl-

rebot se desplace longitudinatmense hasta por 4 metros.
Tl sistems de tracciom se reslize a través de un
mecanisma de cadena, acoplada 2 una caja reductorn,
irnpulzada por un motor sléctrico. Este conjunio pucde
rolar hacia ambos lados, lo gque pormile un
desplozamiento adelunle y alnis.

Todo el sistema de contral csth basado on dos
tecnologias, la vuaun sistema microconirolado, desds
donde s¢ somandan las funciones de recepeicn de
sefiplea del sistemu y se entregen seftales a las
contactnres que mangjan la potencia. La olrd ¢s un
siglem:s basade en un Conirol Légico Programeble PLC

5 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

El degsarrolle de éste provvecte le ha permilido g oy
integrantes del prupo, aplicar Loz conocimisntos
ggpecilicos de las matenas de aprendizajs, ademas
de la investigacidn de omns que no forman parte directn.
de su egtructura curricular, pera gue han adquirdo,
bajo su propia fotorin, sl tebajar en base a provectos
wapoeilicos de investizacion,

Para finales del aiio 2003, se tendrdn laz sstaciones
1 (D¢ procesamicnto de piczas) ¥ 4 (Palctizado
Robotizado) en opetacidn v para el primer semzsire
del afio 2005 las estavionss 2 (Distabucion) v 3
{Empacado’.

Con ¢l desarrollo de esle provecto tanie los
parlicipantcs como la comumidad acadimic en reneral,
se heneficiarin de tener unos excelentes recursos para
1a adquisicidn del conccimiento, en diferantes dreas,
entre las que podemos vilar:

Disefio meanice, cileulo de estruciuras maviles,
sistetnas mictocontrolados méviles, senscrica mdustriz)
aplicads, controles de motores NC, peneracidn
de vacio y aplicaciones de robdtica, Controles
Logicos Programables, Variacidn de velocidad en
matores AL, entre olrns,

El disedio, la fabricacién, ¢l ensamble de piezas
¥ compoticdles pura cada uno de los mbduios esta
siende realizado ¢on participacién de alumines,
docentes ¥ persongl de laboratorios de la
institucitn, con los recursos de in miama,

Es ademas el interes de los perticipanies en
este proyecto, interacluar ¢ inlercambiar procesos
con otrog grupes de investigacidon en
eutomatizacion indusirial y robética, v ser
participes del cambio tecnologico fomentado
desde la academia.
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